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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Marine-(Navy)Schiffs- 
typen-Ausrustungssystem fur elektrisch angetriebene 
Marine-(Navy)Schiffe unterschiedlicher Grofte und An- 
triebsleistung, bei dem die Marine-(Navy)Schiffe, z.B. 
Fregatten, Korvetten, Schnellboote, unbemannte 
Kampfboote Oder Verso rgungssch iff e (Ausrustungssy- 
stem-Schiffe) einheitliche Ausrustungssegmente fur 
Propulsion und Schiffsbetrieb unter Einschluss der En- 
ergieerzeugung r der Energieverteilung und Automation 
aufweisen. 

[0002] Aus der WO 02/0571 32 Al ist ein schnelles mi- 
litarisches Uberwasserschiff bekannt, das den neuzeitli- 
chen Anforderungen an Emissionsarmut und hoher 
Uberlebensfahigkeit im Trefferfall entspricht. Es ist Auf- 
gabe der Erfindung, ein Schiffstypen-Ausrustungssy- 
stem anzugeben, das auf der Technik des bekannten 
schnellen militarischen Oberwasserschiffs aufbaut und 
dabei insbesondere fur neue Ausrustungssystem- 
Schiffstypen eine erhebliche Kostensenkung erlaubt. 
. Dariiber hinaus soil auch die Einarbeitungszeit des tech- 
nischen Personals bei diesen Ausrustungssystem- 
Schiffstypen auf ein Minimum verkurzt und die Logistik 
vereinfacht werden. 

[0003] Die Aufgabe wird im wesentlichen dadurch ge- 
lost, dass die erfindungsgemafien Schiffe uber die Aus- 
rustungssystem-Typen "Fregatte" und "Korvette" hinaus 
auf kleinere Ausrustungssystem-Schiffstypen erstreckt 
werden, wobei fur die einzelnen Marin eschiffstypen 
Schiffskorper vorgesehen sind, die typabhangig, d.h. 
groften- und aufgabenspezifisch ausgebildet sind, wah- 
rend die Ausrustungssegmente fur Propulsion und 
Schiffsbetrieb unter Einschluss der Energieerzeugung, 
der Energieverteilung und Automation im Prinzip typun- 
abhangig ausgestaltet und je nach Antriebsleistung und 
Aufgabe der einzelnen Marin e-(Navy) Schiffe kombinier- 
bar sind, wobei die Ausrustungssegmente vorgefertigt 
an unterschiedlichen Orten im Schiffskorper installierbar . 
ausgebildet sind, gegebenenfalls in Anpassung an den 
speziellen Schiffstyp durch Vereinfachung oder Verkiei- 
nerung. So ist es moglich, in grofieren Stiickzahlen pro- 
duzierte, modernste Ausrustungssegmente fur unter- 
schiedliche neue Schiffstypen einzusetzen. Die Serien 
in der Hersteliung werden entsprechend yergroflert, der 
Entwicklungskostenanteil verringert und auch die War- 
tuna, Ersatzteilhaltung, Bereitstellung von Austausch- 
ausrustungssegmenten etc. wird entsprechend kosten- 
gunstiger. Ermoglicht wird dies durch die erfindungsge- 
maftetypunabhangigeAusbildung und Kombinierbarkeit 
der einzelnen Ausrustungssegmente, um die erforderli- 
cheGesamtantriebsleistung fur die Fahrt biszurMarsch- 
geschwindigkeit und fur das Erreichen der Gefechtsge- 
schwindigkeit bzw. der Hochstgeschwindigkeit bereitzu- 
stellen. 

[0004] Von besonderem Vorteil ist es fur den System- 
gedanken, wenn die Ausrustungssegmente im Verhalt- 
nis zu ihrer Leistung klein und leicht ausgebildet sind und 



dafur elektrische.Einrichtungen in Hoch-Temperatur-Su- 
praleitungs-Technik aufweisen. Diese Einrichtungen 
konnen sowohl Motoren als auch Generatoren oder 
Strombegrenzer fur das im Sen iff notwendige Energie- 

5 versorgungsnetzwerk sein. Durch die sehr vorteilhafte 
Verwendung von Komponenten, die in HTS-Technik 
ausgebildet sind, werden die Gewichte und der Platzbe- 
darf der einzelnen Ausrustungssegmente fur die Ener- 
gieerzeugung und die Propulsion sowie fur die fur eine 

10 sichere Energie verso rgung notwendigen Schalteinrich- 
tungen so weit verkleinert, dass eine sozusagen beliebi- 
ge Kombinierbarkeit im Schiff und eine .Installation an 
dem jeweils gunstigsten Ort im Schiff moglich ist. Es ist 
dabei vorteilhaft moglich, jeden gebildeten Schiffssiche- 

15 rungsbereich sowohl mit autonom arbeitenden Propulsi- 
ons-, als auch mit dazu passenden Energieerzeugungs- 
einrichtungen auszurusten, so dass sich Ausrustungs- 
system-Typschiffe ergeben, die auch nach Treffern und 
den sich dadurch ergebenden Ausfallen in einem'Schiffs- 

20 sicherungsbereich, auch Mittschiffs oder Achtern, durch 
groliere Flugkorper oder durch Torpedos, noch reakti- 
onsfahig sind und sich zumindest vom Ort der Treffer- 
aufnahme entfernen konnen. 

[0005] Wahrend es fur die Waffensystemteile und die 
25 navigatorische Ausrustung von Marine-(Navy)Schiffen 
schon lange ublich ist, schiffstypenunabhangige Ausru- 
stungssegmente einzusetzen (z.B. (DREGER W: ENJ- 
WICKLUNGSTENDEN2EN BEIM BAU ZUKUENFTi- 
GER KORVETTEN UND FREGATTEN SCHIFF UND 
30 HAFEN, SEEHAFEN-VERLAG ERIK BLUMENFELD. 
HAMBURG, DE, Bd. 53, Nr. 4, April2001 (2001-04), Sei- 
ten 47-52, ISSN: 0938-1 643)) gait dies bisher als fur die 
Propulsionsausrustungssegmente und die Ausrustungs- 
segmente fur den Schiffsbetrieb sowie fur die Energie- 
35 erzeugung, die Energieverteilung und zum Teil auch fur 
die Automation als nicht moglich. Diese Segmente waren 
bisher so ausgebildet, dass sie speziell auf jede Schiffs- 
grofle abgestimmt wurden und dass das jeweilige Schiff 
auf diese Segmente hin ausgelegt wurde. Sonst stimm- s 
40 ten der Trimm, das Manovrier- und das allgemeine See- 
verbalten etc. fHcht. Mit den erfindungsgemafien moder- 
nen, neuen, kleinen und miteinander kombinierbaren 
Ausrustungssegmenten hat sich jedoch erstaunlicher- 
weise herausgestelit, dass auch die schlank gebauten 
45 Kriegsschiffe mit ihrem hohen Platzbedarf unter Deck mit 
einheitlichen Ausrustungssegmenten fur die Propulsion 
und den Schiffsbetrieb unter Einschluss der Energieer- 
zeugung, der Energieverteilung und Automation vorteil- 
haft unter Sicherheitserhohung ausrustbar sind, ohne 
50 dass Abstriche in Bezug auf die Seetuchtigkeit, die Ma- 
novrierbarkeit, die Einsatzfahigkeit etc. gemacht werden 
mussen. Dabei ist insbesondere die Ausfuhrung derent- 
sprechenden Ausrustungssegmente in HTS-Technik 
mafcgeblich, die - wie sich bei genauer Betrachtung der 
55 auszurustenden Schiffe gezeigt hat - eine Ausrustung 
von Marine-(Navy)Schiffen mit einheitlichen Ausru- 
stungssegmenten auch bei unterschiedlichen Schiffs- 
grofcen.furunterschiedliche Aufgaben etc. ermoglichen. 
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[0006] Erfindurtgsgemali ergibt sich die Bereitstellung 
yon elektrischen Ausrustungssegmenten fur Propulsion 
. und Schiffsbetrieb unter Einschluss der Energieerzeu- 
gung, -verteiiung uhd Automation, wie z.B. Brennstoff- 
zellenanlagen, Gasturbinengeneratorsatzeh, Dieselmo- 
torgeneratorsatzen, Ruderpropellerantriebssystemen, 
Waterjet-Antriebssystemen, Inbord-Antriebssystemen, . 
Energieverteilungssystemen in Mittelspannung und/ 
Oder Niederspannung AC- und/oder DC-Ausfuhrung so- 
wie von Automationssystemen, die modular einsetzbar. 
und dabei miteinander kombinierbar sind, darnit sie in 
ejn Schiffstypen-Ausrustungssystem fur Schiffe von un- 
terschiedlicher Grdfte und Leistung integrierbarsind und 
somit verschiedenen nationalen Marinen eine optimale 
Konfiguratidh ihrer 0 be rwasser-( Navy) Marines chiffe er- 
moglichen. Diese Ausrustungssegmente sind auch fur 
zivile Schiffe verwendbar, insbesondere fur Schiffe mit 
hoheitlichen Aufgaben oder fur Superyachten ergibt sich 
eine besondere Eignung. 

[0007] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass die Ausrustungssegmente im Verhaltnis zu ihrer 
Leistung kleine und leichte Propulsionsausrustungsseg- 
mente umfassen, die elektrische Motoreh in Hoch-Tem- 
peratur-Supraleitungs-(HTS)Technik aufweisen, insbe- 
sondere elektrische Motoren mit mit Flussigneon oder 
Flussigstickstoff direkt oder indirekt gekuhlten. Laufer-. 
wicklungen. Durch die Verwendung von Motoren in 
Hoch-Temperatur-Supraleitungs-(HTS)Technik konneri 
die bei Schiffsantrieben auftretenden erheblichen Ge- 
wichts- und Volumenprobleme elegant gelost werden. 
So ist es beispielsweise moglich; elektrische. Ruderpro- 
peller im Leistuhgsbereich zwischen 5 und 8 Megawatt 
mitweniger als einem Drittel des.Gewichts l<onventionel- 
ler Motoren bzw. kompletter Ruderpropeller auszufuh- 
ren. Gleichzeitig kann ein besseres elektromagnetisches 
und Gerauschverhalten erreicht werden. Dies bedeutet r 
dass die Ausrustungssystem-S chiffe, insowejtwie siemit 
elektrischen Ruderpropellerantrieben (PODS) ausgeru- 
stetsind, von Unterwasserfahrzeugen schlechter detek- 
tierbar sind als Marine-(Navy)Schiffe mitherkommlichen 
Antrieben. 

[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Ausrustungssegmente im Verhaltnis 
zu ihrer Leistung kleine und leichte Energieerzeugungs- 
einheiten aufweisen, die als Verbrennungskraftmaschi- 
n en-Gen era to rsatze auf Einheitsfundamenten ausgebil- 
det sind, wobei die Verbrennungskraftmaschinen-Gene- 
ratorsatze mit Generatoren in HTS-Technik versehen 
sind, die insbesondere Wicklungen aufweisen, die mit 
Flussigneon oder Flussigstickstoff direkt oder indirekt ge- 
kuhlt sind. Die Verbrennungskraftmaschinen-Generator- 
satze werden bei. den Ausrustungssystem-Schiffen ins- 
besondere fur den Antrieb von Waterjets verwendet oder 
aber fur Inbordmotoren. Auch hier gilt, dass der-Platzbe- 
darf und die Gewichte besonders gering sind, so dass 
beispielsweise ein Waterjetantrieb in dem Doppelboden 
unmittelbar vor den Waterjets angeordnet werden kann. 
Gleichzeitig gilt auch hier, dass die Detektierbarkeit ge- 



genuber herkommlichen elektrischen Maschinen verrin- 
gert wird. 

[0009] In Ausgestaltung der Erfindung ist weiterhin 
vorgesehen, dass die Motoren und Generatoren schock- 
5 fest mit einer aufeeren und einer irineren Schockdamp- 
fung ausgebildet sind, wobei die aufcere Schockdamp- 
fung darin besteht, dass die Motoren und Generatoren 
. elastischaufgestelltsind, insbesondere auf Standardfun- 
damenten und dass zusatzlich ein elastisch mit dem Ma- 

to schinengehause verbundenes Stander-Laufer-System 
vorhanden ist, das sich unabhangig von dem Gehause 
bewegen kann, d.h: eine im Gehause unabhangig be- 
wegliche Einheit mit eigenen Schockdarnpfungselemen- 
ten bildet. Durch diese Ausbildung eines Schockdamp- 

15 fungssystems fur die rotierendeh elektrischen Kompo- 
nenten der Ausrustungssystem-Schiffe ergibt sich eine 
wesentliche Erhohung der Schockfestigkeit gegenuber 
, nur auf schockgedampften Fundamenten aufgestellten 
elektrischen Maschinen. Insbesondere das Stander- 

20 Laufer-System, das sich unabhangig von dem Gehause 
bewegen. kann, erhoht die Schockfestigkeit ganz erheb- 
lich. Ein Anschlagen der rotierenden Teile an die festste- 
henden Teile auch bei Treffern in unmittelbarer Nahe er- 
folgt nicht mehr, so dass die elektrischen Maschinen 

25 auch nach einem Nahtreffer unbeschadigt weiterlaufen 
konnen. Die Schockfestigkeit wird auch noch dadurch 
weiter erhoht, dass erfindungsgemafl vorgesehen ist, 
,-■ dass die Stander der Motoren und Generatoren Luftspalt-. 
wicklungen aufweisen. Luftspaltwicklungen erlauben 

30 sehr grofte Luftspalte bis zu 50 mm, so dass hier ein 
zusatzlicher Sicherheitsabstand zwischen den rotieren- 
den und den feststehenden Teilen der elektrischen Mo- 
toren und Generatoren vorgesehen werden kann. Es ist 
dabei besonders vorteilhaft moglich, in dem gebildeten 

35 groften Luftspalt das Gehause eineri Kryostaten unter- 
zubringen, so dass sich so erfindungsgemali die Mog- 
lichkeit ergibt, einen Laufer in Hoch-Temperatur-Supra- 
leitungstechnik schockgedampft unterzubringen. Da 
Luftspaltwicklunaen es erlauben. Stander und Laufer bei 

40 noch gutem Wirkungsgrad eisenzahnlos auszubilden, 
wird auch gleichzeitig das elektromagnetische Verhalten 
und Gerauschverhalten der elektrischen Maschinen ver- 
. bessert. insgesamt ergibt sich also eine fur die Ausrii- 
stungssystem-Schiffe besonders geeignete, vorteilhafte 

45. elektrische Motoren- oder Generatorenausfuhruhg. 

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die Schiffskorper ein Leitungssystem fur 
flussiges Neon oder flussigen Stickstoff aufweisen, an 
das HTS-Komponenten, wie Motoren, Generatoren- und 

50 Strombegrenzer, insbesondere iiber Schnellkupplun- 
gen, anschliefibarsind und dass im Schiffskorperzumin- 
dest eine Luftzerlegungs. einheit fur die Erzeugung von 
flussigem Stickstoff oder eine Speichereinheit fur flussi- 
ges Neon angeordnet ist, die iiber Rohrleitungen mit den 

55 einzelnen HTS-Komponenten im Schiffskorper verbun- 
den ist. So ist es moglich, Kuhlmittelverluste in oder an 
den einzelnen HTS-Komponenten auszugleichen und 
die einzelnen HTS-Komponenten sicher arbeitsfahig zu . 



3 



EP 1 537 018 B1 



erhalten. Die Verwendung von Schnellkupplungen er- 
laubt dabei eine schnelle Auswechslung von getroffenen 
Komponenten durch Reserveeinheiten. Die bisher nur 
schlecht mogliche Auswechselung auf hoher See ist ja 
durch die kleine und leichte Ausfuhrung der HTS-Kom- 
ponenten ohne weiteres moglich. Dies gilt auch, wenn 
eine dezentrale Kuhlmittelversorgung gewahlt wird. 
[001 1] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
gesehen, dass die einzelnen Typschiffe emissionsarm 
arbeitende, dezentral installierbare, Elektroenergieer- 
zeugungseinheiten aufweisen, wobei insbesondere vor- 
gesehen ist, dass die einzelnen Ausrustungssystem- 
Schiffe Verbrennungskraftmaschinen mit einer Abgas- 
einfuhrung in das Umgebungswasser der Schiffsrumpfe 
aufweisen. So ergibt sich eine insgesamt emissionsarm 
arbeitende Ausfuhrung eines Ausrustungssystem- 
Schiffs, wobei vorteilhafterweise auch weitere, leicht de- 
tektierbare Abgasstrome, wie die warme Luft aus Klima- 
anlagen oder die Abgase von Reformerh zur Erzeugung 
von Wasserstoff mit in die Abgaseinfuhrungssystemefur 
Abgase in das Umgebungswasser der Schiffsrumpfe ein- 
bezogen werden. 

[0012] Es ist weiterhin vorgesehen, dass die Ausru- 
stungssystem-Typschiffe emissionslos arbeitende Ener- 
gieversorgungseinheiten, insbesondere in Form von luf- 
tatmenden Brennstoffzellen aufweisen, die vorzugswei- 
se ihre Energie in ein DC-Netz einspeisen. Durch die 
Verwendung von luftatmenden Brennstoffzellen erubrigt 
sich die Mitfuhrung von reinem Sauerstoff zum Betrieb 
der Brennstoffzellen, so dass sich eine erhebliche Ver- 
einfachung in der Versorgung der Brennstoffzellen mit 
Reaktionsgasen ergibt. An Bord der Ausrustungssy- 
stem-Schiffe mussen sich lediglich Wasserstoffspeicher 
befinden oder Reformer, die aus einem fliissigen Koh- 
ienwasserstoff Wasserstoff erzeugen. Da derartige Re- 
former in mannigfaltiger Ausgestaltung bekannt sind, 
steht insgesamt ein emissionslos arbeitendes Propulsi- 
onssystem fur die Ausrustungssystem-Typschiffe zur 
Verfugung, das ohne weiteres einsetzbar ist. Wahrend 
bei den Propulsionskomponenten, wie Motoren und Ge- 
neratoren, bisher vorwiegend Proiotypen existieren, die 
auch schon langere Erprobungszeiten hintersich haben, 
handelt es sich bei den emissionslos arbeitenden Ener- 
gieversorgungseinheiten urn eine bereits erprobte Tech- 
nik, die z.B. im Bereich der U-Boote zum Einsatz kommt. 
[0013] In Ausgestaltung der Erfindung ist dabei vorge- 
sehen, dass die Brennstoffzellen als PEM-Brennstoffzel- 
len ausgebildet sind oder dass sie als Methanol-Direkt- 
Fuelcelfs (MDFC) oder Molten-Carbonate-Fuelcells 
(MCFC) ausgebildet sind. Besonders vorteilhaft ist dabei , 
aus betriebstechnischen und aus Kostengrunden, wenn 
PEM-Zellen und Brennstoffzellen mit hoherer Betrieb- 
stemperatur einen Energie- und Warmeverbund bilden, 
in dem sie ihrer unterschiedlichen Dynamik entspre- 
chend Energie bedarfsgerecht erzeugen. Es ist dabei 
beispielsweise vorgesehen, dass die PEM-Zellen den 
hochdynamischen Anteil des Energieverbrauchs uber- 
nehmen und die Brennstoffzellen mit hoherer Tempera- 



tur den Grundlaa\betrieb. So ergeben sich erhebliche Ko- 
stenvorteile, da die PEM-Brennstoffzellen wegen ihres 
hohen Katalysatoranteils und ihrer ebenfalls kostenin- 
tensiven Membranen und derdamit verbundenen einzel- 
^ nen Komponenten sehr kostspielig sind. Dies trifft fur die 
Brennstoffzellen hoherer Temperatur nicht entspre- 
, chend zu, so dass sich ein insgesamt kostengunstigeres 
und nur relativ mehr Gewicht und Raum einnehmendes 
System bilden lasst. Erfindungsgemafl werden die durch 
10 den Betrieb der Brennstoffzellen hoherer Temperatur 
und/oder der Dieselreformer entstehenden Abgase dem 
Umgebungswasser der Schiffsrumpfe beigemischt. 
Durch Infrarotdetektoren sind ja nicht nur Abgasfahnen, 
sondern auch russfreie Abgasstrome aufgrund der auf-. 
*s tretenden Temperaturdifferenzen detektierbar. Durch 
die Einleitung aller Warmestrome in das Umgebungs- 
wasser wird deren Detektierbarkeit erheblich erschwert, 
bzw. ist horizontal nicht mehr moglich. Lediglich eine Or- 
tung des erwarmten Heckwassers eines erfindungsge- 
20 mafien Ausrustungssystem-Typschiffes ist noch durch 
hochst empfindliche Satelliten moglich. Deren Umlauf- 
zeit ist jedoch nicht so gering, dass nicht zwischen einem 
Detektionsereignis und dem nachsten eine erhebliche 
Veranderung des Schiffsorts stattgefunden haben kann. 
25 Der Ort, an dem sich ein Systemschiff aufhalt, ist daher 
durch Infrarotdetektoren nur noch sehr sporadisch ermit- 
telbar. 

[0014] In weiterer Ausgestaltung der ruderblattlosen 
Ausbildung der Ausrustungssystem-Schiffe ist vorgese- 
30 hen, dass sie unabhangig voneinander steuerbare Wa- 
terjets, insbesondere paarweise angeordnete Waterjets 
aufweisen. So ist eine Kursanderung der Ausrustungs- 
system-Schiffe auch noch moglich, wenn einmal unwahr- 
scheinlicherweise sowohl die Thruster als auch die Ru- 
25 derpropeller ausfallen sollten. Die Ausrustungssystem- 
Schiffe sind also noch ma novrierfahig, wenn von den drei 
. Schiffsicherungsbereichen Bug, Heck, Mittelschiff zwei 
getroffen sind. Entsprechend werden auch die einzelnen 
Energieerzeugungsaggregate im Schiffverteilt, damitdie 
40 jeweils noch funktionsfahigen Vortriebs- und Steuerkom- 
ponenten mit Energie versorgt werden konnen, 
[0015] In weiterer Ausgestaltung derErfindung ist vor- 
gesehen, dass die Ausrustungssystem-Schiffe AC- und 
DC-Teilnetze zur Verbindung der einzelnen Energieer- 
^5 zeugungs- und -verbrauchereinheiten aufweisen. Durch 
die Verbindung von AC- und DC-Teilnetzen in den Aus- 
rustungssystem-Schiffen ist es moglich, die unterschied- 
lichen Energieerzeuger- und -verbraucher, die sich an 
Bord der Ausrustungssystem-Schiffe befinden, jeweils 
50 anforderungsgerecht und somit optimiert elektrisch mit- 
einander zu verbinden. Es ist dabei vorteilhaft vorgese- 
hen, dass zwischen den Teilnetzen Stromrichter ange- 
ordnet sind, die die Teilnetze miteinander verbinden. So 
konnen die Teilnetze unterschiedliche Spannungen und 
55 im Fall der AC-Teilnetze auch unterschiedliche Frequen- 
zen aufweisen. Des weiteren ist es moglich, sie auf die 
unterschiedlichen Strome auszulegen, die in ihnen zu 
den Verbrauchem fliefien sollen. 
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[0016] In besonderer. Ausgestaltung ist dabei vorge- 
sehen, dass zwischen den Brennstoffzellen und den 
elektrischen Ruderpropellern ein DC-Netz vorgesehen 
ist, das mit einem HTS-Strombegrenzer ausgerustet ist. 
Die elektrischen Ruderpropeller sind erfindungsgemafi 's- 
die Hauptverbraucher von DC-Energie t die Brennstoff- 
zellen die Hauptenergieerzeuger fur den normalen Be- 
trieb. Durch einen HTS-Strombegrenzer konnen Kurz- . 
schlusse, z.B. durch einen Treffer hervorgerufen, aber 
auch durch einen Isolationsfehler, sicher beherrscht wer- 10 
den, ohne dass es zu einem Lichtbogen im Schiff kommt, 
demur durch grade Schalterabgeschaltet werden kann. 
Bei dem Einsatz von mechanisehen DC-Schaltern ist es 
nachteilig, dass diese einen Ausblasraum benotigen.aus 
dem im Betatigungsfall giftige Gase ausstromen. Dies 15 
kann zu einer erheblichen gesundheitlichen Beeihtrach- 
tig.ung von in der Nahe befindlichen Personeh fuhren und 
ist durch den Einsatz von HTS-Strombegrenzern mit Si- 
cherheit ausgeschlossen. HTS-Strombegrenzer sind 
ebenso wie die HTS-Motoren und -Generatoren in einem 20 
fortgeschritteneri Entwicklungsstadium und konnen be- 
reits produziert und eingesetzt werden. 
[0017] HTS-Strombegrenzer werden vorteilhaft auch 
zwischen den einzelnen Teilnetzen eingesetzt, insbe-. 
sondere zwischen DC-Teilnetzen, um eine problemlose 25 
Trennung der einzelnen Netze voneinander zu ermogli- 
chen. Besonders vorteiihaft ist dabei, dass HTS-Strom- 
begrenzer bereits in einer Ausfuhrung mit Flussigstick- 
stdffkuhlung zur Verfugung stehen, hier also auch schon 
jetzt nicht auf das teure und in Speichern mitzufuhrende 30 
fliissige Neon zuruckzugreifen ist. Durch die Verwen- . " 
dung von HTS-Strombegrenzern kann erfindungsgemafi 
vorteilhaft ein Energieversorgungssystem. fur Ausru- 
stungssystem-Typschiffe gebildet werden, das in bisher 
unbekannter Weise sicher und dabei variabel ausgestal- . 35 
tet werden kann. 

[0018] In einer besonderen Ausfuhrung der Erfindung 
ist vorgesehen, dass zwischen dem, insbesondere durch 
eine Gasturbine angetriebenen, Generator fur die Wa- 
terjets ein Teilnetz hoherer Frequenz f z.B. bis 400 Hz, *° 
angeordnet ist. Durch die Verwendung eines Teilnetzes 
hoherer Frequenz zur Versorgung der Waterjets mit 
Elektroehergie konnen sehr vorteilhafterweise kleinere 
Generatoren als bisher iiblich eingesetzt werden, wobei 
zwischen den Generatoren und den .schnelllaufenden 45 
Gasturbinen auch kleinere Getriebe moglich sind. Insge- 
samt ergibt sich durch die hohere Frequenz eines Wa- 
terjet-Versorgungsteilnetzes, dass die Gasturbinen-Ge- 
neratoreinheit zur Versorgung der Waterjets mit Elektro- 
energie auch in MW-Grofie so klein ausgefuhrt werden • so 
kann, dass sich diese im Doppelboden eines System- 
schiffs befinden kann.. Von besonderem Vorteil ist die 
Verwendung von Teilnetzen hoherer Frequenz bei klei- 
neren Schiffen, da hier das Gewichtsproblem und das 
Platzproblem noch gravierender ist als bei grofceren Ein- 55 
heiten. Auch hier wird also vorteilhaft mit Teilnetzen un- 
terschiedlicherSpannungen und Frequenzengearbeitet. 
[0019] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vor- 
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gesehen, dass die Typschiffe ein Automatisierungssy- 
stem aufweisen, das eine Automationszentrale aufweist, 
die uberein, insbesondere redundant ausgefuhrtes, Bus- 
system, insbesondere Ciber Glasfaserbusse mit den ein- 
zelnen Schiffsbereichen verbunden ist. Das Bussystem 
ist vorteilhafterweise erfindungsgemaft als segmentier- 
tes Netzwerk ausgebildet, wobei der Bus selbst vorzugs- 
weise redundant ausgelegt ist und das segmentierte 
Netzwerk die einzelnen Schiffssicherungsbereiche red- 
undant mit der Zentrale verbindet. So ergibt sich ein 
Hochstrnafi von Ubertragungssicherheit, das der Zentra- 
le auch nach schweren Treffern erlaubt, noch auf die 
einzelnen Schiffssicherungsbereiche zuzugreifen. 
[0020] Die Zentrale selbst ist vorteilhaft ganz oderteil- 
automatisch arbeitend ausgebildet und derart aufgebaut, 
dass in ihr auch systemgesteuerte Entscheidungen ge- 
fallt werden konnen. Ublicherweise stellt die Zentrale le- 
diglich der Schiffsfuhrung Informationen fur ihre Ent- 
scheidungen zur Verfugung. Bei Treffern in die Zentrale 
oder bei sonstigen schwerwiegenden Storungen des 
Schiffsbetriebs istesjedoch manchmalerforderlich, dass 
das Schiff ohne menschliche Entscheidungen zunachst 
automatisiert weiterlauft. Dies ist erfindungsgemafi vor- 
gesehen! 

[0021] Fur den ublichen Betrieb ist vorgesehen, dass 
die Zentrale ein Beratersystem aufweist, das als uber- 
geordnete Ebehe zur Automation ausgebildet ist und die 
Anzeige aller Messwerte, die Darstellung der Anlagen- 
stati urid der Schaltungskonstellationen erlaubt. So ist 
sichergestellt, dass ublicherweise eine von einem 
menschlichen Bediener gefallte Entscheidung zur Ver- 
fugung stent, dies ist besonders im Gefechtsfall wichtig, 
da auch das beste Expertensystem nicht alle Gefechts- 
lagen vorhersehen kann. Der Regelfall wird also die be- 
diehergefuhrte Scbiffsfuhrung sein, wobei das Automa- 
tionssystem Entscheidungshilfen bis hin zu Manovervor- 
schlagen gibt. 

[0022] Die Ausrustungssystem-Schiffe sind vorteilhaft 
weiterhin mit einem LifeCycIe-Managementsystem und 
Zustandsmonitoringsystem zur Steuerung der Logistikr 
ausgeriistet. So kann von dem Systemgedanken beson- 
ders gunstig Gebrauch gemacht werden. Durch die Ein- 
heitlichkeit der einzelnen im Schiff vorhandenen Kompo- 
nenten ist es moglich, einen schnellen Austausch von 
Komponenten vorzusehen, die am Ende ihres Lebens-! 
zyklus angekommen sind oder die eine Beschadigung 
aufweisen. Die in grofler Zahl hergestellten und zentral 
oder auch dezentral gelagerten Komponenten konnen 
dann schnell zum Ausrustungssystem-Schiff gebracht 
und dort ausgetauscht werden. 

[0023] in weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vqr- 
gesehen, dass die Ausrustungssystem-Schiffe ein ein- 
heitliches Battle-Damage-Controlsystem aufweisen, das 
in die Automatisierungssysteme eingearbeitet ist und 
auch eine Darstellung aller Innenraume und ihrerZustan- 
de auf zumindest einem Monitor erlaubt. So kann vorteil- 
haft ein Betrieb der Ausrustungssystem-Schiffe mit we- 
sentlich verringerten Mannschaften erfolgen, da Leck- 
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suchtrupps Oder Schadenssuchtrupps weitestgehend 
uberflussig werden. Das Battle-Damage-Controlsystem 
ist in der Lage, alle Schaden am Schiff und im Schiff zu 
melden und auf derBrucke darzustellen. Gegenma£nah- 
men konnen automatisch eingeleitet Oder nach Anwei- 5 
sung ausgefuhrt werden. Auch hierbei kann vorteilhaft 
ein Expertensystem eingesetzt werden. 
[0024] Die erfindungsgemaften Ausrustungssystem- 
Schiffe sind erfindungsgemafi in der Lage entweder au- 
tomatisch systemgesteuerte Entscheidungen vorzuneh- 10 
men, wenn die Sicherheitslage es erfordert, oderzumin- 
dest Entscheidungsvorlagen fur den Bediener anzuge- 
ben, die er annehmen oder verwerfen kann. Die Auto- 
mation als Basis fur die Entscheidungen ermittelt Pro- 
zessdatenmesswerte, Anlagenstati, Schaltungskonstel- 15 
lationen und kann sie darstellen.und aus dieser Menge 
der Prozessdaten entwickelt ein Decision Support Sy- 
stem/Expertensystem einen Entscheidungsvorschlag, 
der dem Bediener die aufbereitete Lage prasentiert, so 
dass er auf der Basis des vorliegenden Schiffszustandes 20 
entscheiden kann. Er kann dabei die Entscheidungsvor- 
lagen des Systems akzeptieren oderaufgrund der takti- 
schen Lage z.B. verwerfen. So kann'im Extremfail z.B. 
ein Verlust von Kuhlmittel in den HTS-Komponenten ak- 
zeptiert werden, auch wenn nach einigerZeit gravieren- 
de Schaden zu erwarten sind. 

[0025] Im Rahmen des Battle-Damage-Controlsy- 
stems werden die Zustande der Innenraume und auch 
die Situation auf dem Oberdeck aufbereitet dargestellt 
und auch auf unterschiedliche Eingangskanale im Schiff 
verteilt, so dass sich der Entscheider nicht auf der Brucke 
befinden muss. Er kann sich erfindungsgemafl an unter- 
schiedlichen Stellen des Systemschiffs in das Automati- 
ons- und Battle-Damage-Controlsystem einklinken und 
auch, z.B. vom Heck aus, das Schiff fuhren. 
[0026] Fur die Ausrustungssystem-Schiffe sind Ener- 
gieerzeugungs- und Propulsionsausrustungssegmente 
unterschiedlicher Leistung vorgesehen, so z.B. 7 Mega- 
watt Leichtgewichtsruderpropeller mit HTS-Motoren so- 
wie 7 Megawatt Waterjets mit HTS-Antriebsmotor fur ei- 40 
ne Verwendung in Fregatten, Korvetten und einem 
Schnellboot, sowie ein leicht gedrosselter Waterjet mit 
HTS-Antriebsmotor zur Verwendung in einem unbe- : 
mannten Kampfboot. Dazu kommen z.B. Gasturbinen/ 
Dieselmotor-HTS-Generatorenaggregate unterschiedli- 45 
cher Leistung und mit Fundamenten fur unterschiedliche 
Einsatzorte in den Ausrustungssystem-Schiffen mit Lei- 
stungen von 1 Megawatt, 2 Megawatt, 4 Megawatt und 
16 Megawatt. Diese Ausrustungssegmente konnen so- 
wohl in Fregatten als auch in Korvetten, Schnellbooten 50 
und im unbemannten Kampfboot eingesetzt werden. Die 
Brennstoffzellenmodule fur die Brennstoffzellenanlagen 
konnen aufgrund ihrer prinzipiellen Modularitat unter- 
schiedliche Grofien haben, so dass lediglich die einzel- 
nen Module z.B. 30 bis 40 KW oder 120 bis 150 KW 55 
standardisiert sind. Des weiteren werden standardisierte 
Energieverteilungs- und Bordstromversorgungsseg- 
mente verwendet, die in ihren Grundteilen fur Fregatten, 



Korvetten, SchneJIboote und Kampfboote gleich sind. Le- 
diglich ihre Leitungslangen etc. sind unterschiedlich. Die 
Automation fur die Ausrustungssystem-Schiffe ist im 
Prinzip fur alle Schiffe gleich, es versteht sich jedoch ; 
dass aufgabengerecht andere Sensoriken gewahlt und 
andere Darstellungen verwendet werden konnen. 
[0027] Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen 
naher erlautert, aus denen, ebenso wie aus den Unter- 
anspruchen, weitere Einzelheiten, auch erflnderischer 
Natur, zu ersehen sind. 
[0028] Im Einzelnen zeigen: 



FIGUR 1 
FIGUR2 



FIGUR 3 



FIGUR 4 



25 FIGUR 5 
FIGUR 6 
FIGUR 7 

30 

FIGUR 8 
FIGUR 9 
35 FIGUR 10 



FIGUR 11 



Ausrustungssystem-Typschiffe unter- 
schiedlicher Grbfte und Ausfuhrung; 
ein Groftenvergleich zwischen einem kon- 
ventionellen Generator und einem HTS- 
Generator; 

einen Anordnungsvergleich fur einen Wa- 
terjet mit HTS-Motor und einem konventio- 
nellen Motor; 

eine schematische Schnittdarstellung ei- 
nes HTSStrombegrenzers mit Hilfsaggre- 
gaten fur eine dezentrale Kaltemittelerzeu- 
gung; 

den prinzipiellen Aufbau einer luftatmen- 

den Brennstoffzellenanlage; 

den prinzipiellen Aufbau eines Ausrij- 

stungssystemSchiff-Fahmetzes; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automati- 

onssystems fur eine Fregatte; 

den prinzipiellen Aufbau eines Autorhati- 

onssystems fur eine Korvette; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automati- 

onssystems fur ein Schnellboot; 

den prinzipiellen Aufbau eines Automati- 

onssystems fur ein grolies unbemanntes 

Kampfboot und 

den prinzipiellen Aufbau eines Automati- 
onssystems fur ein kleines unbemanntes 
Kampfboot. 



[0029] In FIGUR 1 bezeichnet 1 eine Fregatte in Aus- 
rustungssystem-Schiffausfuhrung. Eine derartige Fre- 
gatte hat beispielsweise eine Typverdrangung von 5000 
bis 6000 1, ihre Geschwindigkeit ist grofter als 30 kn und 
sie besitzt als Antrieb zwei 7 Megawatt elektrische Ru- 
derpropeller und zwei Twin- Waterjets von je 14 Mega- 
watt, dazu gegebenenfails einen Thruster im Bug. Die 
elektrische Energie wird beispielsweise durch zwei 16 
Megawatt Generatoren und vier 4,5 Megawatt Brenn- 
stoffzellenanlagen erzeugt. 

[0030] Mit 2 ist eine Korvette als Ausrustungssystem- 
Schiff gezeigt. Diese hat beispielsweise eine Typver- 
drangung von ca. 2000 1, ihre Geschwindigkeit ist grolier 
als 36 kn. Sie wird z.B. angetrieben durch einen 7 Me- 
gawatt elektrischen Ruderpropeller und zwei 14 Mega- 
watt Twin-Waterjets. Sie hat zwei Generatoren von je 16 
Megawatt sowie eine Brennstoffzellenanlage von zwei- 
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mal 4,5 Megawatt. 
[0031] 3 bezeichnet ein Schnellboot als Ausrustungs- 
system-Schiff. Dieses hat eine Wasserverdrangung von 
ca. 400 t, seine Geschwindigkeit ist grolier als 40 kn. Es 
besitzt z.B. einen Ruderthruster von 0 t 25 Megawatt und 5 
einen Twin-Waterjet von 14 Megawatt. Die Generator- 
leistung betragt 16 Megawatt. Die Leistung der Brenn- t 
stoffzellenanlage betragt zweima I 0,5 Megawatt. 
[0032] Mit 4 ist ein unbemanntes Kampfboot bezeich- . 
net, das eine Typverdrangung zwischen 75 und 200 t 1Q 
aufweist und dessen Geschwindigkeit grolier als die Ge- . 
sohwindigkeit des Schnellbootes ist. Es besitzt z.B. im 
Heck einen Pumpjet als Ruderthruster und weist einen 
Waterjet von einer Leistung zwischen 5 und 1 0 Megawatt 
auf. Die Generatorleistung betragt zwischen 4 und 8 Me- is 
gawatt. Die Brennstoffzellenanlage leistet zwischen 2 
und 4 Megawatt. Derartige unbemannte Kampfboote 
werden die Kriegfuhrung derZukunft mehr und mehr be- 
einflussen, da sie sowohl rnit Raketen als auch mit Tor- . 
pedos ausgerustet Angriffe fahren konnen, ohne dass 20 
eigene Verluste an Menschenleben zu befurchten sind, 
Da sie unberhannt sind, konnen sie auch langere Zeit 
versteckt liejgend als Beobachter diehen, die erst aktiv 
werden, wenn sich eine Gefahrenlage abzeichnet. Ins-, 
gesamt ergibt sich durch die neuen Ausrustungssystem- 25 
Schiffe die Moglichkeit einer deutlich besseren, moder- 
neren Seekriegsfuhrung als bisher. 
[0033] In FIGUR 2 bezeichnet 5 die Grolie eines her- 
kommlichen Generators mit einer Leistung von 16 Me- 
gawatt und 3600 Umdrehungen/min. Mit 6 ist die Grofie ?o 
eines HTS-Generators gleicher Leistung und gleicher 
Umdrehungszahl bezeichnet. Zusatzlich sind in FIGUR 
2 die Aufcenmafie der jeweiligen Aggregate eingezeich- 
net. Wie sich ergibt ist es moglich, den HTS-Generator 
erheblich kleiner und leichterzu bauen als den konven- 35 
tionellen Generator. Entsprechende Generatoren befin- 
den sich in der Langzeit-Erprobung. 
[0034] In FIGUR 3 bezeichnet 7 einen Waterjet und 8 
einen HTS-Motor, der als Direktantrieb eingesetzt wird. 
Im Vergleich bezeichnet 9 die Grofie eines kohventio- . 40 
nellen Motors als Direktantrieb und 10 einen konventio- 
nellen Motor mit einem regelmafiig benotigten Getriebe. 
Mit 11 ist die Au&enhaut des Schiffes bezeichnet und 
wie sich ergibt, ist es durch den kleinbauenden HTS- 
Motor moglich, diesen wesentlich naher an den Waterjet 45 
heranzurucken, so dass sich auch eine kurze Antriebs- 
welle ergibt. Insgesamt baut die Einheit Motor - Waterjet 
urn wesentlich kleiner, so dass eine Anordnung in dem 
Doppelboden einer Fregatte Oder einer Korvette moglich 
ist. Dies eroffnet voliig neue, vorteilhafte Moglichkeiten so. 
fur die Gestaltung des Mittelteils einer Fregatte oder einer 
Korvette. 

[0035] . In FIGUR 4 ist ein HTS-Strombegrenzersystem 
12 gezeigt, das als stand alone-System ausgebildet ist. 
Das Strombegrenzersystem 12 enthalt als wesentliche 55 
Komponenten den Kryostaten 13 mit den in den Kryo- , 
staten 13 eingehangten Strombegrenzermodulen, auf 
denen in der Regel HTS-Leiter als flache Maanderleiter 



angeordnet sind. Zu den Strombegrenzermodulen, die 
hierdurch gebildet werden, fuhren die Sammelschienen 
16, die jeweils mit den aufzutrennenden Teilnetzen ver- 
bunden sind. Die Kuhlung der Flussigkeit im Kryostaten, 
z.B. flussigerStickstoff, erfolgt uberden Kaltkopf 15, der 
aus dem Verdichter 17 mit Kaltemittel versorgt wird. 18 
bezeichnet eine Einheit mit Auswertegeraten, von derien 
auch Signale zu einem Schalter gehen, der nach dem 
Ansprechen des Strombegrenzers die einzefnen Strom- 
kreise endgultig trennt. In den Verdichter fuhrt eine Was- 
serleitung zur Ruckkuhlung. Anstelle des Verdjchters 
kann der Kaltkopf auch an eine Sammelleitung ange- 
schlossen werden. Dann handelt es sich nicht mehr um 
ein stand alone T Gerat, sondern um ein in einen. Kuhlmit- 
telkreislauf einbezogenes Gerat. 

[0036] Ebenso wie die Strombegrenzermodule in dem 
Kryostaten werden im Prinzip auch mit HTS-Wicklungen 
Transfdrmatoren betrieben, die zwischen AC-Netzen un- 
terschiedlicher Spannung an Bord der Ausrilstungssy- 
stem-Schiffe eingesetzt werden konnen und besonders 
geringe Verluste aufweisen. Insgesamt ergibt sich durcji 
den Eirisatz von HTS-Komponenten, wie Motoren und 
Generatoren sowie gegebenenfalls Transformatoren ei- 
ne erhebliche Verkleinerung des Komponenten einer be- 
stimmten zu installierenden Leistung. Ein weiterer we- 
sentlicher Vorteil neben derGewichts- und Platzredukti- 
on durch die HTS-Ausrustungssegmente! 
[0037] In FIGUR 5 sind die Brennstoffzellenblocke mit 
19 bezeichnet. Sie bestehen aus zeichnerisch angedeu- 
teten einzelnen Modulen, die in Reihegeschaltet werden. 
Der Wasserstoff wird den Modulen ohne Energiever- 
brauch zugefuhrt, wahrend die Verdichtermotoren fur die 
Oxidationsluft, es handelt sich ja erfindungsgemaft um 
luftatmende Brennstoffzellen, die mit20 bezeichnet sind, 
Ahtriebsenergie benotigen. Die Verdichtermotoren wei- 
sen einen DC-/AC-Wandler auf Sie werden von den 
Brennstoffzellen uber ein DC-Netz mitEnergie versorgt. 
Das DC-Netz wird uber ein DC-/DC-Wandlermodul auf 
3 kV gebracht, der ublichen DC-Bordnetzspannung fur 
1 die Ausrustungssystem-Schiffe. Da die Brennstoffzellen 
eine externe Startenergie benotigen, wird diese zuge- 
fuhrt 23 und uber AC-/DC-Wandler umgewandelt. Die 
Brennstoffzellenanlage weist noch eine Einheit fur die 
Steuerungstechnik mit Verbindungen zu den verfahrens- 
technischen Komponenten der Anlage auf, so z.B. zu 
dem Wasserstofferzeuger oder -speicher. 
[0038] In FIGUR 6, die das Prinzip eines Bordnetzes 
fur die Ausrustungssystem-Schiffe zeigt, ist mit 25 die 
Energieerzeugung mit Brennstoffzellenanlagen symbo- 
lisiert. 26 symbolisiert die Energieerzeugung mit Gastur- 
binengeneratoren und -.27 bezeichnet das Netz der 
Brennstoffzellen. 28 bezeichnet das Fahrnetz des Gas- 
turbinengenerators und 29 die Marschfahrtantriebe. 30 
bezieht sich auf die Hochstfahrtantriebe (Waterjets) und 
31 auf einen Hilfsantrieb, z.B. einen Thruster. 32 sym- 
bolisiert die Energieversorgung der Waffensysteme und 
33 die Einheiten fur die Niederspannungsverteilung, ihre 
Schaltanlagen etc. (E-Werk). Die einzelnen Einheiten 
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sindauf unterschiedlicheSchiffssicherungsbereichever- 
teilt, symbolisiert durch SSB1 , SSB2, SSB3 und SSB4. 
Es konnen noch weitere Schiffssicherungsbereiche da- 
zukommen. Insgesamt ergibt sich ein Fahr- und Bord- 
netz, das auf eine erhebliche Kampfwertsteigerung ge- 5 
genuber den bisherigen Ausfuhrungen ausgerichtet ist 
und auch nach schweren Treffern, z.B. durch einen Flug- 
korper, das Schiff beherrschbar lasst und ihm die Mog- 
lichkeit gibt, sich vom Gefechtsfeld zu entfernen. 
[0039] Die FIGUREN 7 bis 1 1 , in denen die Automati- 10 
onszentralen der Ausrustungssystem-Schiffe gezeigt 
sind, erklaren sich durch die verwendeten Symbole und 
die Zeichnungen selbst. Auch hier ergibt sich die erfin- 
dungsgemafle Aufteilung in Schiffssicherungsbereiche 
und ihre Verbindung durch den Systembus, der gegebe- is 
nenfalls noch durch Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zu 
bespnders wichtigen Stellen erganzt werden kann. Die 
Punkt-zu-Punkt-Verbindungen bilden dann ein Overlay- 
Netz, das eine zusatzliche Redundanz ergibt. Sowohlfur 2 
den Systembus als auch fur das Overlay-Netz werden '20 
Glasfaserkabel eingesetzt. Der Systembus besitzt ver- 
schiedene Einwahlpunkte, aus denen auch uber einen 
tragbaren Computer Darstellungen, die sonst im Monitor 
auf der Brucke erscheinen, abgerufen und Steuerungs- 
befehie eingegeben werden konnen. DaLder Systembus 25 
auch mit den Antriebskomponenten verbunden ist, kann 
so eine Hilfs-Schiffssteuerung erfolgen. Der Systembus 
ist vorteilhaft auch mit einem z.B . marineeigenen Intranet 
oder mit dem Internet verbunden. So konnen uber inn 
die Logistikaufgaben abgewickelt werden, z.B. die Uber- 30 3. 
wachung aller Antriebskomponenten, Schaltgerate usw. 
[0040] Uber einen Terminalbus sind die einzelnen Mo- 
nitore und die Recheneinheiten auf der Brucke mitein- 
ander verbunden. Hier erfolgt die Darstellungsauswahl 
und hierwerden die Hilfsfunktionen, z.B. fur die Entschei- 35 
dungsfindung des Bruckenpersonals, generiert. Insge- 
samt ergibt sich fur die Ausrustungssystem-Schiffe eine 
bisher unbekannte Darstellungs- und Entscheidungshil- 4. 
fe, die es der Sch iffsfuh rung erlaubt, die Uberwachung 
der dezentralen Antriebs-, der ElektroenergieErzeu- 40 
gungseinheiten, der Waff ensy stem e t aber auch der Sy- 
stemezur Uberwachung aller sonstigen Bordfunktionen, 
schnell und einfach zu beherrschen. Wegen des Fortfalls 
eines zentralen Maschinenraums und anderer zentraler 
Stellen im Ausrustungssystem-Schiff ist dies besonders 45 
wichtig, damit die Sch iffsfuh rung jederzeit die Kontrolle 
uber das Schiff behalt. 5. 
[0041] Es versteht sich, dass die Ausrrfstungssegmen- 
te, soweit sie nicht marine(navy)-spezifisch sind, auch 
fur zivile Schiffe oder fur Schiffe, die hoheitliche Aufga- so 
ben wahrnehmen, eingesetzt werden konnen. Ihre spe- 
zifischen Vorteile bleiben dabei erhalten. 
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1. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem fur elek- 
trisch angetriebene Marine-Schiffe unterschiedli- 



cher Grofie und Antriebsleistung, bei dem die Mari- 
ne-Schiffe, z.B. Fregatten, Korvetten, Schnellboote, 
unbemannte Kampfboote, oder Versorger, zu be- 
zeichnen als Ausriistungssystem Schiffe, einheitii- 
che Ausrustungssegmente fur Propulsion und 
Schiffsbetrieb aufweisen und wobei die einzelnen 
Marineschiffstypen Schiffskorper aufweisen, die ty- 
pabhangig, d.h. grofcen- und aufgabenspezifisch 
ausgebildetsind, wahrend die Ausrustungssegmen- 
te fur Propulsion, wie elektrische Ruderpropeller und 
Waterjets und Schiffsbetrieb unter Einschluss der 
Energieerzeugung, der Energieverteilung und Auto- 
mation typunabhangig ausgestaltet und je nach An- 
thebsieistung und Aufgabe der einzelnen Marine- 
Schiffe kombinierbar sind, wobei die Ausrustungs- 
segmente vorgefertigt an unterschiedlichen Orten im 
Schiffskorper installierbar ausgebildet sind. 

Marine-Schiffetypen-Ausrtistungssystem nach An- 
spruch 1, , 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
segmente im Verhaltniszu ihrerLeistung kleine und 
leichte Propulsionsausrustungssegmente umfas- 
sen, die elektrische Motoren in Hoch-Temperatur- 
Supraleitungs, abgekurzt, HTS-Technik aufweisen,, 
insbesondere Motoren, die mit Flussigneon oder 

FlussigstickstoffdirektoderindirektgekuhlteLaufer- 
wicklungen aufweisen. 

Marine- Schiffsty pen -Ausriistungssystem nach An- 
spruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
segmente im Verhaltnis zu ihrerLeistung kleine und 
leichte Energieerzeugungseinheiten aufweisen, die 
als Verbrennungskraftmaschinen-Generatorsatze 
auf Einheitsfundamenten ausgebildet sind. 

Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Verbren- 
nungskraftmaschinen-Generatorsatze mit Genera- 
toren in HTS-Technik versehen sind, die insbeson- 
dere Wicklungen aufweisen, die mit Flussigneon 
oder Flussigstickstoff direkt oder indirekt gekuhlt 
sind. , 

Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 2, 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Motoren und 
Generatoren schockfest mit einer aufieren und einer 
inneren Schockdampfung ausgebildet sind. 

Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Motoren und 
Generatoren elastisch aufgestellt sind, insbesonde- 
re auf Einheitsfundamenten und zusatzlich ein ela- 
stisch mit dem Maschinengehause verbundenes 
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Stahder-Laufer systerri aufweisen, das sich unab- 
hangig von dem.Gehause bewegen kann, d.h., eine 
im Gehause unabhangig bewegliche Einheit mit ei- 
genen Schockdampfungselementen bildet. 

7. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 1 , 2, 3, 4, 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Stander der 
Motoren und Generatoren Luftspaltwicklungen auf- 
weisen. 

8. Marine-Sqhiffstypen^Ausrustungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Schiffskorper 
ein Leitungssystem fur flussigen Stickstoff oder fur 
flussiges Neon aufweisen, an das HTS-Komponen- 
ten, wie Motoren, Generatoren und gegebenenfalls 
Strorhbegrenzer, insbesondere uber Schnellkupp- 
lungen, anschliefibar sind. 

9. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach ei- 
nem oder-mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass im Schiffskorper 
zumindest eine Luftzerlegungseinheit zur Erzeu- 
gung von flussigem Stickstoff angeordnet ist, die 
uber Rohrleitungen mit den einzelnen HTS-Kompd- 
nenten im Schiffskorper verbunden ist. 

TO. Marine-Schiffstypen-Ausmstungsstem nach . einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die einzelnen 
Ausrustungssystem-Typschiffe emissionsarm ar- 
beitende, dezentral installierbare, Elektroenergieer- 
zeugungseinheiten aufweisen. 

11. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Aus- 
rustungssystem-Schiffe Verbrennurigskraftmaschi- 
nen mit einer Abgaseinfuhrung in das Umgebuhgs- 
wasser der Schiffsrumpfe aufweisen. 

12. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach ei- , 
hem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Typschiffe. 
emissionslbs arbeitende Energieversorgungsein- 
heiten, insbesondere in Form von luftatmenden 
Brennstoffzellen aufweisen, die vorzugsweise ihre 
Energie in ein DC-Netz einspeisen. 

13. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 12, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Brennstoffzel- 
len als Polymer-Electrolys-Membran, abgekurzr 
PEM;Brennstoffzellen ausgebildet sind. 
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14. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffzel- 
len als Methanol-Direkt-Fuelcells, abgekurzt MDFC, 
oder Molten-Carbonate- Fuelcells, abgekurzt 
MCFC, ausgebildet sind. 

15. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 12, 13 6der 14, • 

10 dadurch gekennzeichnet, dass die PEM-und die 
MDFC- oder MCFC-Brennstoffzellen sowie gegebe- 
nenfalls andere Brennstoffzellen mit hoherer Be- 
triebstemperatur als die PEM-Brennstoffzellen ei- 
nen Energie- und Warmeverbund bilden, in dem sie 
15 ihrer unterschiedlichen Dynamik entsprechend En- 
ergie bedarfsgerecht erzeugen. 

16. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem hach An- 
spruch 12, 13 oder 15, 

20 dadurch gekennzeichnet , dass die Brenhstoffzei- 
len aus Wasserstoffspeichern versorgt werden, die 
durch Dieselreformer gefullt werden. 

17. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach ei- 
25 nem oder mehreren der Anspriiche 1 2 bis 1 6; 

dadurch gekennzeichnet , dass die durch den Be- 
trieb der MLFC oder MDFC und/oder der Dieselre- 
former entstehendenAbgase dem Umgebungswas- 
ser der Schiffsrumpfe beigemischtwerden. 

30 

18. Marine- Sen iffstypen-Ausrustungssys tern hach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
35 system-Schiffe ruderblattlos ausgebildet sind. 

- 

19. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 18, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
*o system-Schiffe zur Steuerung.Ruderpropeller und/ 
oder Querstrahleinrichtungeh aufweisen. 

■ 

20. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 18 oder 19, 

45 dadurch gekennzeichnet, dass die Ausrustungs- 
system-Schiffe unabhangig voneinander steuerbare 
Waterjets, insbesondere paarweise angeordnet, 
aufweisen, die eine Kursanderung derSchiffe bewir- 
ken konnen. 

50 . 

21. Manne-Schiffstypen-Ausrustuhgssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
55 system-Schiffe AC- und DC-Teilnetze zur Verbin- 
dung der einzelnen Energieerzeugungs- und Ver- 
brauchereinheiten aufweisen. 
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22. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssysterrv nach An- 
spruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den 
Teilnetzen Stromrichter angeordnet sind, die die 
Teilnetze miteinander verbinden. 5 

23. Marine-Schiffs-typen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 21 oder 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass das elektrische 
Netzsystem derart aufgebaut ist, dass es DC-Teil- 10 
netze mit unterschiedlichen Spannungen und/oder 
AC-Teilnetze mit unterschiedlichen Frequenzen und 
Spannungen aufweist. 

24. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 15 
spruch 21 Oder 22, 

dadurch gekennzeichnet , dass zwischen den 
Brennstoffzellen und den elektrischen Ruderpropel- 
lern ein DC-Netz vorgesehen ist, das mit einem HTS- 
Strombegrenzer ausgerustet ist. 20 

25. Marine-Schifftypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 21 , 22, 23 oder 24, 

dadurch gekennzeichnet , dass das Bordnetz in 
miteinander verbundene Teilnetze unterteilt ist, de- 25 
ren Verbindungen HTS-Strombegrenzer und/oder 
schnelle Halbleiterschalter aufweisen. 

26. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 25, 30 
dadurch gekennzeichnet , dass im Bordnetz 
schnelle Halbleiterschalter angeordnet sind, mit de- 
nen einzelne Netzteile oder eihzelne Ausrustungs- 
segmente bei einem Treffer in das Versorgungs netz- 
werk auf eine Versorgung durch nichtgetroffeneTei- 35 
le des Versorgungsnetzwerkes so schnell umge- 
schaltet werden konnen, dass kein elektrischer 
Schaden in den Komponenten oder Ausrustungs- 
segmenten auftritt. 

40 



27. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 21 , 22, 23, 24, 25 oder 26, . 
dadurch gekennzeichnet , dass zwischen dem, 
insbesondere durch eine Gasturbine angetriebenen 
Generatorfurdie Waterjets ein TeilnetzhohererFre- 45 
quenz angeordnet ist, z.B. ein Teilnetz mit bis zu 400 
Hz. 

28. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der vorhergehenden Anspru- 50 
che, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- Claims 
system- TypschrfTe ein Automatisierungssystem auf- 
weisen, das eine Automationszentrale aufweist, die 
uber ein, insbesondere redundant ausgefuhrtes 55 
Bussystem, insbesondere uberGlasfaserbusse, mit 
den einzelnen Schiffsbereichen verbunden ist. 



29. Marine- Schjffstypen T Ausrustungssystem nach An- 
spruch 28, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Bussystem 
auf ein segmentiertes Netzwerk zugreift, wobei der 
Bus vorzugsweise redundant ausgelegt ist und das 
segmentierte Netzwerk der einzelnen Schiffssiche- 
rungsbereiche mit der Automationszentrale verbin- 
det. 

30. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 28 oder 29, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Automations- 
zentrale automatisch systemgesteuerte Entschei- 
dungen fallt, wenn schiffssicherungstechnisch zwin- 
gende Madnahmen es erfordern. 

31. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 28, 29 oder 30, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Automations- 
zentrale ein Expertensystem aufweist, das als uber- 
geordnete Ebene zur Automation ausgebildet ist und 
die Anzeige alier Messwerte, die Darstellung der An- 
lagenstati und der Schaltungskonstellationen in zu- 
sammengefasster, iibersichtlicher Form mit Ent- 
scheidungsvorschlagen erlaubt, 

32. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach An- 
spruch 29, 30 und 31, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
system-Schiffe ein Life-Cycle-Managementsystem 
und Zustandsmonitoringsystem zur Steuerung der 
LogistikfurdieAusrustungssystem-Schiffe aufweist. 

33. Marine-Schiffstypen-Ausrustungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 28 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , dass es ein Battle-Da- 
mage-Con trolsys tern aufweist, das in die Automati- 
onssysteme eingearbeitet ist und eine Darstellung 
aller Innenraume und ihrer Zustande auf zumindest 
einem Monitor erlaubt. 

34. Marine-Schiffstypen-Austrustungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ausrustungs- 
segmente fur Propulsion- und Schiffsbetrieb und die 
damit verbundenen Komponenten, Schiffe derHan- 
delsmarine, fur Kustenwachboote, furZollboote etc. 

undfurseegehendeYachteneinsetzbarausgebildet 
sind. 



Navy vessel type equipment system for electrically 
propelled navy vessels of various sizes and propul- 
sion power, in which Navy vessels, for example frig- 
ates, corvettes, high-speed patrol boats, unmanned 
attack boats or supply vessels (which can be referred 
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to as equipment system vessels) have standard 
equipment segments for propulsion and vessel op- 
eration and wherein the individual navy vessel types 
have vessel hulls which are designed on a type-de- 
pendent basis, that is to say on a size and task-spe- 5 
cific basis, while the equipment segments for pro- 
pulsion, such as electrical steering propellers and 
waterjets and vessel operation including power gen- 
eration, power distribution and automation are de- 
signed independently of the type and can be com- 10 
bined depending on the propulsion power and task 
of the individual navy vessels, wherein the equip- 
ment segments are designed such that they can be 
" installed in a prefabricated manner at different loca- 
tions in the vessel hull. 1.5 

\ 

2. Navy vessel type equipment system according to : 
Claim 1 , characterized in that in comparison to their 
power, the equipment segments comprise small and 
light propulsion equipment segments which have 20 
electric motors using high-temperature supercon- 
ducting, abbreviated to HTS, technology, in particu- 
lar motors which have rotor windings that are cooled 
directly or indirectly by liquid neon or liquid nitrogen. 

25 

3. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 1 or 2, characterized in that in comparison 
to their power, the equipment segments have small 
and light power generation units which are designed 

as internal combustion engine generator sets on 30 
standard foundations. 

4. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 3, characterized in that the internal combus- 
tion engine generator sets are provided with gener- 35 
ators using HTS technology, which, in particular, 
have windings which are cooled directly or indirectly 
with liquid neon or liquid nitrogen. 

5. Navy vessel type equipment system according to 40 
Claim 2, 3 or 4, characterized in that the motors 
and generators are designed to be shock-resistant 
with outer and inner shock damping. 

6. Navy vessel type equipment system according to 45 
Claim 5, characterized in that the motors and gen- 
erators are installed elastically, in particular on 
standard foundations and in addition have a stator/ 
rotor system which is elastically connected to the 
machine housing and can move independently of 50 
the housing, that is to say forms a unit which can 
move independently in the housing and has its own 
shock damping elements. 

7. Navy vessel type equipment system according to 55 
Claim 1, 2, 3, 4, 5 or 6 characterized in that the 
stators of the motors and generators have air-gap 
windings. 
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8. Navy vessel type equipment system according to 
one of more of the preceding claims, characterized 
in that the vessel hulls have. a pipeline system for 
liquid nitrogen or for liquid neon, to which HTS com- 
ponents such as motors, generators and possibly 
current limiters can be connected, in particular via 
quick-release couplings. 

9. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of the preceding claims, characterized 
in that at least one air decomposition unit for the 
production of liquid nitrogen is arranged in the vessel 
hull and is connected via pipelines to the individual 
HTS components in the vessel hull. 

10. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of the preceding claims, 
characterized in that the individual equipment sys- 
tem type vessels have electrical power generation 
units. which operate with low emissions and can be 
installed in a decentralized manner. 

11. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 1 0, characterized in that the individual equip- 
ment system vessels have internal combustion en- 
gines whose exha ust gas is introduced into the water 
surrounding the vessel hulls. . 

12. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of the preceding claims, characterized 
in that the type vessels have power supply units 
which operate without any emissions, in particular in 
the form of air-breathing fuel cells, which preferably 
feed their power to a DC network. 

13. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 12, characterized in that the fuel cells are in 
the form of polymer electrolyte membrane, abbrevi- 
ated to PEM, fuel cells. 

14. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 12, characterized in that the fuel cells are in 
the form of methanol direct fuel ceils, abbreviated to 
MDFC, or molten carbonate fuel cells, abbreviated 
to MCFC. 

15. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 12, 13 or 14, 

characterized in that the PEM and the MDFC or 
MCFC fuel cells, possibly as well as other fuel cells 
with a higher operating temperature than the PEM 
fuel cells, form a power a ad heat system in which 
they produce power as required, corresponding to 
their different dynamics. 

16. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 12, 13 or 15, 

characterized in that the fuel cells are supplied 



11 



> 



21 



EP 1 537 018 B1 



22 



from hydrogen reservoirs which are filled by diesel 
reformers. 

17. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of Claims 12 to 16, 

» characterized in that the exhaust gases which are 
produced by the operation of the MLFC or MDFC 
and/or the diesel reformers are mixed with the water 
surrounding the vessel hulls. 

18. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of the preceding claims, 
characterized in that the equipment systemves- 
sels are designed without rudder blades. 

* 

19. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 18, 

characterized in that the equipment system ves- 
sels have steering propellers and/or lateral thrusters; 

20. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 18 or 19, 

characterized in that the equipment system ves- 
sels have waterjets which can be controlled inde- 
pendently of one another, in particular waterjets ar- 
ranged in pairs, which can change the heading of 
the vessels. 

21. Navy vessel type equipment system according to 
one of more of the preceding claims, 
characterized in that the equipment system ves- 
sels have AC and DC network elements for connec- 
tion of the individual powergeneration and load units. 

22. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 21, 

characterized in that converters which connect the 
• network elements to one another are arranged be- 
tween the network elements. 

23. Navy vessel type equipment system according to 
-Claim 21 or 22, 

characterized in that the electrical network system 
is designed such that it has DC network elements 
with different voltages and/or AC network elements 
with different frequencies and voltages. 

24. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 21 or 22, 

characterized in that a DC network which is 
equipped with an HTS current limiter is provided be- 
tween the fuel cells and the electrical steering pro- 
pellers. 

25. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 21, 22, 23 or 24, 

characterized in that the on-board network is sub- 
divided into network elements which are connected 



to one another and whose connections have HTS 
current limiters and/or high-speed semiconductor 
switches. 

5 26. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 25, 

characterized in that high-speed semiconductor 
switches are arranged in the on-board network, by 
means of which individual network elements or indi- 
10 vidual equipment segments can be quickly switched 
in the event of a hit on the supply network to a supply 
by parts of the supply network which are not'affected 
by the hit, such that no electrical damage occurs to 
the components or equipment segments. 

15 

27. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 21 , 22, 23, 24, 25 or 26, . 
characterized in that a higher-frequency network 
element, for example a network element at up to 400 

20 Hz, is arranged between the generator, which in par- 
ticular is driven by a gas turbine, for the waterjets. 

28. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of the preceding claims, 

25 characterized in that the equipment system type 

vessels have an automation system which has an 
automation control centre which is connected, to the 
individual vessel areas via a bus system which, in 
particular, is a redundant bus system, in particular 

30 via glass-fibre buses. 

29. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 28, 

characterized in that the bus system accesses a 
35 segmented network wherein the bus preferably has 
a redundant design and connects the segmented 
network in the individual vessel protection areas to 
the automation control centre. 

40 30. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 28 or 29, 

characterized in that the automation control centre 
automatically makes system-controlled decisions 
when urgent measures for vessel protection require 
45 • this. 

31. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 28, 29 or 30, 

characterized in that the automation control centre 
50 has an expert system which is at a higher level than 

the automation and which allows all the measured 
values to be indicated, and allows the system statis- 
tics and the circuit constellations to be displayed in 
a comprehensive, clear form with decision propos- 
es als. 

32. Navy vessel type equipment system according to 
Claim 29. 30 and 31, 
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characterized in *that the equipment system ves- 
sels have a life cycle management system and a 
status monitoring system for controlling the logistics 
for the equipment system vessels. 

33. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of<CIaims 28 to 32, 
characterized in that Navy vessel type equipment 
system has a battle damage control system which 
is incorporated in the automation systems and allows 
all of the internal areas and their states to be dis- 
played, on at least one monitor. 

34. Navy vessel type equipment system according to 
one or more of Claims 1 to 32, 
characterized in that the equipment segments for 
propulsion and vessel operation and the compo- 
nents connected to them are designed such that they 

V can be used for merchant navy vessels, for coastal 
defense boats, for customs boats etc. and for sea- 
going yachts. 



Revendi cations 

1 . Systeme' d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre a entramement electrique, de diffe- 
rerites dimensions et de differentes puissances d'en- 
tramement, dans lequel les havires de guerre, par 
exemple des fregates, des corvettes, des navires 
rapides, des navires de combat teleguides ou des . 
navires Ibgistiques, qui seront designes par navires 
a systeme d'equipement, comportent des segments 
d'equipement pour la propulsion et I'entramement 
du na vire et dans lequel les d iff erentsty pes dehavire 
de guerre comportent une coque de navire qui. est 
conformee en fonction du type de navire, par exem- 
ple specifiquement a la dimension et aux missions, 
tandis que les segments d'equipement pour la pro- 
pulsion, tels que I'helice de gouvernail electrique et 
les hydrojets, et pour I'entraTnement du navire y com- 
pris la generation d'energie, la distribution d'energie 
et 1'automation, sont conformes en fonction du type 
de navire et sont combinables en fonction de la puis- 
sance d'entramement et de la mission affectee a 
chaque navire de guerre, les segments d'armement 
etant conformes de f agon. a etre prefabriques et de 
fapon a pouvoiretre installes en differents emplace- 
ments dans la coque du navire. 

2. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1, caracterise 
eh ce que les segments d'equipement comportent, 
selon leur puissance, des segments d'equipement 
de propulsion de faible poids et de petite taille qui 
corhprennent des moteurs electriques fonctionnant 
selon la technique supraconductivite a haute tem- 
perature, abrege en HTS, en particulier des moteurs 
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qui comportent des enrouiements de rotor refroidis 
directement ou indirectement au neon liquide ou a 
Tazote liquide. 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que les. segments d'equipement com- 
portent, selon leur puissance, des unites de gene- 
ration d'energie de faible poids et de petite taille qui 
sont conformees.en ensemble generateur/machine 
a combustion interne sur des batis unitaires. 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 3, caracterise 
en ce que les ensembles generateur/machine a 
combustion interne sont dotes de generateur fonc- 
tionnant selon la technique HTS qui comportent en 
particulier des enrouiements qui sont refroidis direc- 
tement ou indirectement au neon liquide ou a I'azote 
liquide. 

Systeme d'equipement. pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 2, 3 ou 4, ca- 
racterise en ce que les moteurs et les geherateurs 
sorit conformes pour resister aux chocs au moyen 
de dispositifs antichoc exterieur et interieur. 

i* - > 

* 1 - ■ > 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 5, caracterise 
en ce que les moteurs et les generateurs sont ins- 
talles elastiquement, en particulier sur des.batis uni- 
taires, et comportent en plus un systeme rotor/stator 
qui est relie elastiquement au carter de la machine 
et qui peut se deplacer independamment du carter, 
c'est-a-direqu'il forme une unite mobile independan- 
te dotee d'elements antichoc propres. 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1,2,3, 4, 5 ou 
6, caracterise en ce que le stator des moteurs et 
des generateurs comporte des enrouiements a en- 
trefer. 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de gUerre selon I'une ou plusieurs des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les co- ' 
ques de navire comportent un systeme de conduites 
pour azote liquide ou neon liquide auquel peuvent 
etre raccordes des composants HTS; tels que des 
moteurs, des generateurs et le cas echeant des li- 
miteurs de courant, en particulier par des couplages 
rapides. 

Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon I'une ou plusieurs des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que au 
moins une unite de separation de Tair, destinee a 
generer de I'azote liquide, est disposee dans la.co- 
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que du navire et est reliee par des conduites tubu- 
laires aux elements HTS dans la coque du navire. 

10. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon Tune ou plusieurs des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les dif- 
ferents types de navire a systeme d'equipement 
comportent des unites de generation d'energie elec- 
trique fonctionnant a faibles emissions et pouvant 
etre installees de facon decentralisee. 

11. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1 0, caracterise 
en ce que les differents types de navire a systeme 
d'equipement comportent des machines a combus- 
tion interne, dotees d'une evacuation des gaz 
d'echappement dans I'eau autour de la coque du 
navire. 

12. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon Tune ou plusieurs des revendi- 
cations pre cede ntes, caracterise en ce que les dif- 
ferents types de navire comportent des unites d'ali- 
mentation en energie fonctionnant sans emissions, 
en particulier sous forme de piles a combustible ae- 
robies, qui alimentent avantageusement en energie 
un reseau a courant continu. 

13. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1 2, caracterise 
en ce que les piles a combustible sont conformees 
en piles de combustible a membrane electrolyte po- 
lymere, abrege en PEM. 

14. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 1 2, caracterise 
en ce que les piles a combustible sont conformees 
en Methanol-Direct-Fuelcells, abrege en MDFC, ou 
Carbonate fondue-Fuelcells, abrege en MCFC. 

15. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 12, 13 ou 14, 
caracterise en ce que les piles a combustible PEM 
et MDFC ou MCFC ainsi que le cas echeant d'autres 
piles a combustible a temperature de fonctionne- 
mentsuperieure a celle des piles a combustible PEM 
forment un systeme combine Chaleur/Energie dans 
lequel elles generes selon le besoin de I'energie en 
fonction de leurs differentes dynamiques. 

16. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 12, 13 ou 15, 
caracterise en ce que les piles a combustible sont 
alimentees a partir de reservoirs d'hydrogene qui 
sont remplis par des reformeurs diesels. 

17. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon I'une ou plusieurs des revendi- 
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cations 12 a 16, caracterise en ce que les gaz 
d'echappement generes par le fonctionnement des 
MLFC ou MDFC et/ou les reformeurs sont melanges 
a I'eau autour de la coque du navire. 

5 

18. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon I'une ou plusieurs des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les na- 
vires a systeme d'equipement sont conformes sans 
10 safran. 

19; Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 18, caracterise 
en ce que les navires a systeme d'equipement corn- 
's portent des helices de gouvemail et/ou des disposi- 
tifs a jets transversaux pour effectuer la commande. 

20. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 18 ou 19, ca- 

4 

20 racterise en ce que les navires a systeme d'equi- 

pement comportent des hydro jets, disposes en par- 
ticulier par paire, qui peuvent etre commandes inde- 
pendamment et qui peuvent. modifier la route des 
navires. 

25 

21. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon I'une ou plusieurs des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que les na- 
vires a systeme d'equipement comporte des sous- 

30 reseaux a courant continu ou a courant altematif 
pour le raccordement des unites de generation 
d'energie et des unites d'appareils consommateurs. 

22. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
35 virede guerre selon la revendication 21 , caracterise 

en ce que des redresseurs de courant, qui relient 
entre eux les sous-reseaux, sont disposes entre les 
sous-reseaux. 

40 23. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 21 ou 22, ca- 
racterise en ce que le systeme de reseaux electri- 
ques est structure de telle facon qu'ils comportent 
des sous-reseaux a courant continu presentant dif- 

45 ferentes tensions et/ou des sous-reseaux a courant 
altematif presentant differentes frequences et ten- 
sions. 

24. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
50 vire de guerre selon la revendication 21 ou 22, ca- 
racterise en ce qu'il est prevu entre les piles a com- 
bustible et les helices de gouvemail electriques un 
reseau a courant continu qui est equipe d'un limiteur 
de courant HTS. 

55 

25. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 21, 22, 23 ou 
24, caracterise en ce que le reseau du bord est 
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subdivise errsous-reseaux relies entre eux dont les 
connexions comportent des limiteurs de courant et 
des circuits a semi-coriducteurs rapides. 

* • ■ 

26. Systeme d'equipement pour differents types de na- 5 
vire de guerre selon la revendication 25, caracterise 

en ce que des commutateurs a serhi-conducteurs 
rapides sont disposes dans le reseau du bord qui 
permettent, lorsque le reseau d'ajimentation esttou- 
che, de commuter des sous-reseaux individuels ou 10 
des segments d'equipement individuels sur une ali- 
. mentation au moyen de parties non touchees du re- 
seau d'alimentation, et ce avec une rapidite telle que 
les composants ou les segments d'equipement ne 
subissent aucun endommagement electrique. 15 

27. Systeme- d'equipement pour differents types de na- . 
vire de guerre selon la revendication 21, 22, 23, 24, 
25 ou 26, caracterise en ce qu'un sous-reseau de 
frequence plus elevee, par exemple un squs-reseau 20 
dont la frequence peut aller jusqu'a 400 Hz, est dis- 
pose entre le generateur entrame en particulier par 
une turbine a gaz et destine aux hydrojets. 

1 - « 

1 

28. Systeme d'equipement pour differents types de.na- 25. 
vire selon Tune ou plusieurs des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce que les differents types 

de navire a systeme d'equipement comporte un sys- 
teme d'automatisation qui comporte une centrale 
d'automation qui est.reliee'par un systeme de bus, 30 
en particulier redondant, en particulier un bus a fibre 
de verre, aux regions de navire individuelles. 

29. Systeme d'equipement pour differents types de na-: 
vire de guerre selon la revendication 28, caracterise 35 
en ce que le systeme de bus a acces a un reseau 
segmente, le bus etant avantageusement congu de 
facon redpndante et le reseau segmente des regions 

de securite de navire individuelles etant relie a la 
centrale d'automation. 40 



32. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon les revendications 29, 30 et 31 , 
caracterise en ce que les navires a systeme d'equi- 
pement comportent un systeme de gestion Life-Cy- 
cle et un systeme de surveillance d'etats pour la com- 
mande de la logistique des navires a systeme d'equi- 
pement. 

1 

33. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon Tune ou plusieurs des revendi- 
cations 28 a 32, caracterise en ce qu'il comporte 
un systeme Battie-Damage-Control qui est traite 
dans les systemes d'automation et qui permet une 
representation defous les espaces interieurs et leurs 
etats surau moins un ecran. 

34. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon Tune ou plusieurs des revendi- 
cations 1 a 32, caracterise en ce que les segments 
d'equipement pour la propulsion et Ten train e merit 
du navire et les composants associes sont confor- 
mes de facon a etre utilisables dans des navires.de 
commerce, des garde-cotes, des navires des doua- 
nes etc. et pour des yachts hauturiers. 



30. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 28 ou 29, ca- 
racterise en ce que la centrale d'automation prend 
automatiquement des decisions commandees par 45 
le systeme lorsque la securite du navire I'exige im- 
perativement. 

31. Systeme d'equipement pour differents types de na- 
vire de guerre selon la revendication 28, 29 ou 30, 50 
caracterise en ce que la centrale d'automation 
comporte un systeme expert qui est conforme en 
niveau superieur d'automation et qui permet I'affi- 
chage de toutes les valeurs de mesure, la represen- 
tation des etats de ('installation et de la position des 55 
circuits sous une forme globale et claire avec des 
propositions de decision. 
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FIG 4 
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